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CAPTEUR D' IMAGE A RESEAU DE PHOTODIODES 

La presente invention concerne le domaine des capteurs 
d' image, utilisables par exenple dans les cameras video. 

Parmi les diverses techniques pour transformer une 
image projetee sur une cible en donnees electriques, on utilise 
5 notamment des cibles constitutes d'un substrat semiconducteur 
portant un reseau de photodiodes. Les diodes sont initialement 
polarisees en inverse et chargees capacitivement . En 1' absence de 
lumiere, elles conservent leur charge et, quand elles sont eclai- 
rees, elles se dechargent. On peut ainsi differencier un element 
10 d' image ou pixel lumineux d'un pixel sombre et reconstituer une 
image sous forme de matrice de donnees correspondant aux charges 
electriques de chacvin des pixels. 

En outre, il est connu de const ituer cette matrice de 
sorte que l 1 ensemble de pixels soit divise en trois sous-reseaux 
15 correspondant a chacune de trois couleurs (couramment, rouge, 
vert et bleu) . Pour cela, chacun des pixels, c'est-a-dire chacune 
des diodes, est revetu d ! un filtre de couleur. II est connu 
d'utiliser comme filtre de couleur un filtre interf erentiel . On a 
egalement propose des filtres interf erentiels constitues de mate- 
20 riaux conpatibles avec les filieres habituelles de fabrication de 
circuits integres de type MOS. Ainsi, un filtre interf erentiel 
peut etre constitue d'une couche d'oxyde de silicium revetue 



d'une couche de silicium polycristallin, elle-meme revetue d'une 
couche de nitrure de silicium. En fait, il importe que les mate- 
riaux successifs aient alternativement des indices optiques bas 
et haut . 

Dans de telles structures, la capacite de stockage de 
chaque pixel est liee a la dimension de ce pixel et plus particu- 
lierement a la dimension de la jonction de la diode associee. 

Un ob jet de la presente invention est d'accroltre cette 
capacite de stockage sans augmenter la dimension d'une cellule 
elementaire du capteur et sans compliquer sa fabrication. 

Pour atteindre cet objet ainsi que d'autres, la pre- 
sente invention prevoit un reseau de photodiodes constitue de 
regions d'un deuxieme type de conductivite formees dans une 
region semiconductrice d'un premier type de conductivite, divise 
en trois sous-reseaux imbriques, toutes les photodiodes d'un meme 
sous-reseau etant revetu d'un meme filtre interf erentiel compre- 
nant au moins une couche isolante d'epaisseur determinee revetue 
d'au moins une couche conductrice. Les couches conductrices sont 
electriquement connectees a la region semiconductrice d'un pre- 
mier type de conductivite. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la connexion electrique est indirecte. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le substrat semiconducteur est un substrat de silicium monocris- 
tallin, et le filtre interf erentiel comporte une couche d'oxyde 
de silicium formee au-dessus du substrat et une couche de sili- 
cium polycristallin conducteur formee au-dessus de la couche 

d'oxyde de silicium. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 



la figure 1A represente une vue en coupe schematique 
d'un pixel d'un reseau de photodiodes selon la presence inven- 
tion ; 

la figure IB represente le schema equivalent du pixel 

de la figure 1A ; 

les figures 2A, 2B, 2C illustrent des etapes succes- 
sives d'un procede de realisation d'une couche d'un filtre inter- 
ferentiel utilise selon la presente invention ; 

la figure 3B represente sous forme de schema un capteur 
d' image const itue d'une matrice de photodiodes selon la presente 
invention ; et 

la figure 4 represente ion exemple de realisation d'un 
pixel d'un capteur d' image selon la figure 3. 

On notera que, comme cela est usuel dans le domaine de 
la representation des composants semiconducteurs , les diverses 
figures ne sont pas tracees a l'echelle mais que les dimensions 
de leurs divers elements ont ete arbitrairement modifiees pour 
faciliter la lisibilite et simplifier le trace des dessins. 

La figure 1A represente une vue en coupe d'une photo- 
diode associee a un filtre interferentiel selon la presente 
invention. Cette photodiode est constitute d'une region semi- 
conductrice 1 de type N formee dans un substrat semiconducteur 2 
de type P. On considerera ici que le substrat est en silicium 
monocristallin. Au-dessus de la region 1 est forme un depot mul- 
ticouche constituant un filtre interferentiel et conprenant par 
exeirple une couche d'oxyde de silicium 4, une couche de silicium 
polycristallin 5 et une couche de nitrure de silicium 6. Pour des 
rayonnements optiques dans le domaine du visible, le silicium 
monocristallin et le silicium polycristallin ont un indice de 
refraction eleve, de l'ordre de 4, tandis que l'oxyde de silicium 
et le nitrure de silicium ont des indices faibles, de l'ordre de 
1,5. De fagon connue, I'epaisseur des diverses couches doit etre 
ajustee pour assurer un effet anti- reflet et un effet de filtrage 
adaptes a une longueur d'onde particuliere . Par exemple, si les 
couches 5 et 6 ont des epaisseurs respect ives de 20 et 50 rati, on 



forme un filtre pour le bleu en choisissant pour la couche 
d'oxyde 4 une epaisseur de l'ordre de 150 rati, un filtre pour le 
vert avec une epaisseur de l'ordre de 190 nm et un filtre pour le 
rouge avec une epaisseur de l'ordre de 230 nm. 

Selon la presente invention, la couche de silicium 
polycristallin 5 n'est pas laissee flottante mais mise au m§me 
potentiel que le substrat 2. Ceci est schematise dans la figure 
par un contact entre la couche 5 et une region 8 fortement dopee 
de type P du substrat 2. La couche de silicium polycristallin 5 
est suffisamment dopee pour etre bien conductrice ; elle peut 
aussi etre revetue d'une couche metallique (de 1 ' aluminium) ou 
siliciuree, en dehors des regions ou elle est utile a la realisa- 
tion d'un filtre. 

Du fait de la liaison entre la couche 5 et le substrat 
2, la structure correspond au schema equivalent represents en 
figure IB. On suppose que la region de cathode 1 de la photodiode 
D est reliee a une borne K non representee en figure 1A et que 
1' anode de la photodiode est connectee a une borne A, couramment 
reliee a la masse. La presence de la couche conductrice 5 reliee 
au substrat equivaut a 1' existence d'un condensateur C dispose en 
parallele sur la diode. La premiere "plaque" du conducteur est 
constitute par la couche 5 reliee au substrat, c'est-a-dire a 
1" anode de la diode. La deuxieme "plaque" du condensateur cor- 
respond a la region de cathode 1 de la diode. 

On augmente ainsi la capacite equivalente de chaque 
diode, c'est-a-dire que l'on augmente la capacite de stockage de 
chaque photoelement et done la dynamique des signaux electriques 
resultant d'un eclairement. On ameliore egalement la linearite de 
la caracteristique charge/ tension du photoelement par l'ajout 
d'une capacity constante a la capacite de la jonction de la diode 
qui, elle, est variable avec la tension appliquee. 

Les figures 2A a 2C illustrent un exemple de procede 
pour former des couches d'oxyde d 1 epaisseur differentes sur trois 
groupes de regions de cathode 1R, 1G, IB respectivement sensibles 
au rouge, au vert et au bleu. 



Dans une premiere etape illustree en figure 1, on 
depose une premiere couche d'oxyde de silicium 4-1 que l'on grave 
pour la maintenir en place seulement au-dessus des regions 1R. 

Dans une deuxieme etape illustree en figure 2B, on 
depose une deuxieme couche d'oxyde de silicium 4-2 que l'on grave 
pour la laisser en place seulement au-dessus des regions 1R et 
1G. 

Dans une troisieme etape illustree en figure 2C, on 
depose une troisieme couche d'oxyde de silicium 4-3 qu'on laisse 
en place. Apres quoi, on depose une couche de silicium polycris- 
tallin 5 et eventuellement , comme cela a ete decrit precedemment, 
une couche de nitrure de silicium. Ensuite, la structure est 
convenablement gravee pour permettre la realisation de contacts 
en des emplacements choisis. 

L'epaisseur de la couche 4-3, dans le cas de l'exemple 
donne precedemment est de 150 ran. et les epaisseurs des couches 
4-1 et 4-2 sont de 40 ran de sorte que l'on trouve au-dessus des 
regions 1R, 1G et IB des couches d'oxyde ayant des epaisseurs 
respectives de 230, 190 et 150 nm. 

La figure 3 represente a titre d'exemple, de fagon par- 
tielle, et sous forme de circuit la structure classique d'un 
reseau de photodiodes destine a former un capteur d' image. Chaque 
photodiode Dij est reliee par son anode a la masse et par sa 
cathode a la source d'un transistor de precharge Pij dont le 
drain est relie a une tension de reference VR et dont la grille 
est reliee a une ligne de rangee Ri destinee a selectionner tous 
les transistors Pij d'une meme rangee. Ainsi, dans une premiere 
phase, on precharge les diodes Dij. Ensuite, apres eclairement, 
on lit la tension aux bornes des diodes au moyen d'un amplif ica- 
teur constitue par exemple d'un premier transistor Tij dont la 
grille est reliee au point de connexion du transistor Pij de la 
diode Dij , dont la source est reliee a une ligne de colonne Cj et 
dont le drain est relie a une tension haute Vdd. Chaque ligne Cj 
est reliee a un amplif icateur Aj formant par exemple avec le 
transistor Tij un amplif icateur suiveur. 
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Dans une telle structure, chaque diode Dij peut etre du 
type decrit precedemment , c ' est-a-dire etre associee a un conden- 
sateur en parallele Cij . 

Un exetrple de realisation de 1 1 association d'un tran- 
sistor de precharge Pij et d'une diode Dij est illustre en figure 
4. Cette structure est formee dans un substrat de silicium mono- 
cristallin 10 de type P. Chaque transistor Pij conprend une 
region de drain 11 de type N et une region de source 12 egalement 
de type N. La region de source 12 s'etend pour constituer la 
region de cathode de la diode Dij dont 1- anode correspond au 
substrat 10. Entre le drain et la source du transistor Pij est 
formee une grille isolee 13, par exetrple en silicium polycristal- 
lin. Au-dessus de la plus grande partie de la region 12, on 
retrouve la structure de filtre interf erentiel comprenant les 
15 couches 4, 5 et 6 deja decrites en relation avec la figure 1. La 
region de drain 11 est solidaire d'une metallisation 15 etablis- 
sant un contact avec une source de. tension de precharge VR. 

La region de source/cathode 12 est solidaire d'une 
metallisation 16 reliee a la grille du transistor Tij (voir 
2 0 figure 3) . En outre, et selon 1* invention, la region de silicium 
polycristallin 5 est reliee au substrat 10 . Plus couramment , 
chacune de ces regions sera reliee a une masse commune. 

Selon une variante de la presente invention, les diodes 
peuvent etre formees dans un caisson lui-meme forme dans un subs- 

2 5 trat, c 1 est-a-dire, en considerant la figure 4, que la region P 

10 est un caisson forme dans un substrat de type N non repre- 
sent^. Dans ce cas la region de silicium polycristallin 5 pourra 
etre reliee au substrat et non directement a la region 10. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 

3 0 diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme de 

l'art. Notamment, les divers materiaux decrits pourront etre 
renplaces par des materiaux equivalents. D'autres materiaux 
conpatibles avec la fabrication de composants semiconducteurs 
pourront etre utilises pour realiser le filtre interf erentiel 
35 forme au-dessus de chaque diode. La caracteristique essentielle 



de 1' invention est que l'une des couches de ce filtre interferen- 
tiel, separee du substrat semiconducteur par une couche isolante, 
est conductrice et est connectee a ce substrat. Tous les types de 
conductivity decrits pourront etre inverses. De plus, bien que 
l'on ait decrit un substrat de silicium, on notera que d'autres 
systemes semiconducteurs pourront etre adaptes a la mise en 
oeuvre de 1' invention. 
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REVENDICATIQNS 

1. Roseau de photodiodes constitue de regions d'un 
deuxieme type de conductivite (1 ; 12) formees dans une region 
semiconductrice d'un premier type de conductivity (2 ; 10), 
divise en trois sous-reseaux itribriques, toutes les photodiodes 

5 d'un meme sous-reseau etant revetu d'un meme filtre interferen- 
tiel comprenant au moins une couche isolante (4) d'epaisseur 
determinee revetue d'au moins une couche conductrice (5), carac- 
teris§ en ce que lesdites couches conductrices sont electrique- 
ment connectees a la region semiconductrice d'un premier type de 
10 conductivite (2 ; 10) . 

2. Reseau de photodiodes selon la revendication 1, dans 
lequel la connexion electrique est indirecte. 

3. R§seau de photodiodes selon la revendication 1, dans 
lequel le substrat semiconducteur est un substrat de silicium 

15 monocristallin, caract§rise en ce que le filtre interf Srentiel 
comporte une couche d'oxyde de silicium (4) formee au-dessus du 
substrat et une couche de silicium polycristallin conducteur (5) 
formee au-dessus de la couche d'oxyde de silicium. 
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la figure 1A represente une vue en coupe schematique 
d f un pixel d'un reseau de photodiodes selon la presente inven- 
tion ; 

la figure IB represente le schema equivalent du pixel 

5 de la figure 1A ; 

les figures 2A, 2B, 2C illustrent des etapes succes- 
sives d'un procede de realisation d'une couche d'un filtre inter - 
ferentiel utilise selon la presente invention 

la figure 3 represente sous forme de schema un capteur 
10 d' image constitue d'une matrice de photodiodes selon la presente 
invention ; et 

la figure 4 represente un exemple de realisation d'un 
pixel d'un capteur d' image selon la figure 3. 

On notera que, comme cela est usuel dans le domaine de 
15 la representation des composants semiconducteurs , les diverses 
figures ne sont pas tracees a I'echelle mais que les dimensions 
de leurs divers elements ont ete arbitrairement modifiees pour 
faciliter la lisibilite et simplifier le trace des dessins. 

La figure 1A represente une vue en coupe d'une photo- 
2 0 diode associee a un filtre interf erentiel selon la presente 
invention. Cette photodiode est constitute d'une region semi- 
conductrice 1 de type N formee dans un substrat semiconducteur 2 
de type P. On considerera ici que le substrat est en silicium 
monocristallin. Au-dessus de la region 1 est forme un depot mul- 

2 5 ticouche constituant un filtre interf erentiel et comprenant par 

exertple une couche d'oxyde de silicium 4, une couche de silicium 
polycristallin 5 et une couche de nitrure de silicium 6. Pour des 
rayonnements optiques dans le domaine du visible, le silicium 
monocristallin et le silicium polycristallin ont un indice de 
'30 refraction eleve, de l'ordre de 4, tandis que l f oxyde de silicium 
et le nitrure de silicium ont des indices faibles, de l'ordre de 
1,5. De fagon connue, l'epaisseur des diverses couches doit etre 
ajustee pour assurer un effet anti-reflet et un effet de filtrage 
adaptes a une longueur d'onde particuliere . Par exerrple, si les 

3 5 couches 5 et 6 ont des epaisseurs respectives de 20 et 50 nm, on 
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